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基于电影产业链分工的城市跨尺度网络
功能分化及关联效应演变
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摘要：探究城市在跨尺度网络中的功能地位及关联效应，对于提升城市功能具有重要启示意

义。选取2003—2019年占中国电影总票房75%以上的中国电影为样本，基于电影产业链出品、

制作、发行环节分工，辨识城市在地方、全国、全球多尺度网络中的功能分化，探究不同功能类

型城市跨尺度网络功能关联效应演变。研究发现：① 城市在多尺度产业链联系网络中的功能

分化明显，呈现出多样化核心型、多样化枢纽型、多样化节点型、复合化节点型和单一化边缘型

5种类型。② 城市跨尺度网络功能之间具有动态关联效应，且存在城市功能类型分异和产业

链环节分异，尺度功能完备和产业链功能多样的城市比功能较为单一的城市更显著。③ 多样

化核心&枢纽型城市在各环节均具有显著的关联效应，显著性和关联强度因不同环节的网络结

构和外部性大小而具有差异。金融驱动下的出品环节是多样化节点型和复合化节点型城市通

过网络外部性逐渐获得提高企业集中水平这一有限效益的主要渠道，而较弱的企业集中水平

和城市内产业链互动未能促进其融入对外联系网络。尺度功能和产业链功能单一且发育水平

较低的单一化边缘型城市尚未表现出显著的关联效应。
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1 引言

随着交通、信息通讯技术和全球化的快速发展，多种流要素在地方、全国、全球等
尺度进行着大规模广泛流动，跨越不同尺度的城市被紧密联系在一起，推动了城市网络
这一新型空间组织结构的形成[1]。城市与不同尺度区域内其他城市之间的多元流要素联系
促使城市形成并发挥着地方、全国、全球等多尺度网络功能[2]，深刻影响着城市功能的发
展演变[3]。作为区域空间结构的主体形态，地方、全国、全球层级嵌套的多尺度城市网络
共同支撑以国内大循环为主体、国内国际双循环相互促进的新发展格局的空间格局[4]，对
于助力城市找准新功能定位，实现区域协调高质量发展具有重要意义。

当前城市“网络化”研究范式成为主流[5]，城市功能研究也从规模属性导向转变为网
络联系导向，企业组织[6]、交通流[7]、信息流[8]、创新合作[9]等多元数据已被广泛用于刻画
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城市空间结构，进而映射城市在不同类型、不同尺度网络中的功能和地位[10]。随着联系
数据及研究尺度的拓展，学者们意识到不同联系数据下的城市网络功能并不相同[11-12]，同
一联系数据下不同空间尺度的城市网络功能也存在差异[13-14]。不同尺度网络功能之间并非
完全独立而是存在互动关联效应[2, 15]，跨尺度网络功能联系逐渐成为城市网络研究的新方
向[15-16]，但目前相关研究多探讨城市在单一尺度或多尺度网络中的功能地位，有关城市跨
地方、全国、全球等多尺度网络功能关联演变的研究却存在明显不足。

企业网络常被认为是驱动城市网络形成和演变最重要的活动主体[5]。目前企业视角下
的城市网络研究主要基于涵盖多种行业的或围绕具有独特价值的某一特定行业的企业内
部门组织数据开展[10, 12]，后者愈加受到重视并拓展至制造业、物流、金融等多个行业[12]，
但较少关注文化产业。扩大内需是双循环发展格局的战略基点，其中文化消费具有很大
的增长潜能，有助于消费升级。电影作为文化消费的重要形式，同时也是文化合作开放
的主要载体，有利于提升国内大循环效率和水平，更好联通国内市场和国际市场。另
外，企业间基于功能合作互补的产业链分工协作关系日益紧密，相比企业内部联系更具
有普遍意义。电影产业作为最具活力的文化创意产业[17]，拥有成熟的多尺度网络化生产
组织方式，基于临时项目的大规模产业链分工联系正在成为塑造多尺度城市网络的重要
力量[18-20]。

总体来看，以电影产业为代表的文化产业，为基于产业链分工的企业间联系探究城
市跨尺度网络功能关联提供了良好的切入点。基于产业链分工的城市跨尺度网络功能反
映了城市内部集聚互动能力及其在不同尺度的对外联系能力。因此，本文将基于电影产
业链分工，辨识城市在地方、全国、全球多尺度网络中的功能分化，并在城市功能演变
过程中，重点探究跨尺度功能关联效应演变，明晰城市内部集聚互动能力与城市在不同
尺度的对外联系能力之间的动态相互作用关系。研究结果有助于认知多尺度城市网络的
空间组织规律，能够为城市提升本地集聚能力以及对外建立多尺度分工协作提供指导建
议，助力城市在多尺度区域中的“地位转型”[21]。

2 文献综述与研究思路

2.1 城市跨尺度网络功能内涵与类型划分
随着全球化的推进和劳动分工的深化，城市间经济社会联系愈加密切，表现为人

员、产品、资本、信息等要素在不同空间尺度的交换与交流，城市功能逐渐由腹地范围
拓展至全国和全球尺度[2]。城市空间结构也由垂直化的规模层级分布向网络化的功能体系
转变。在此背景下，“世界城市”假说[22]、“全球城市”概念[23]被相继提出，基于属性视
角分别强调城市的世界资本支配和控制功能、高级生产性服务业集聚的全球资本服务功
能。Castells提出的“流空间”理论[24]以及Taylor提出的连锁网络模型基于网络联系视角
进一步推动了城市网络实证研究的开展[1, 10]。网络联系的本质为城市功能联系[3, 5]，多尺度是
其重要特征，即人、物质、信息等复杂多样的流要素作为城市功能要素（制造、物流、
贸易、金融等）的联系载体[3]，以交通和信息通讯设施为联系通道，通过不同尺度下的城
际流动来实现城市功能间的交互联通。网络社会中的城市功能不再局限于其本身的属性
要素，城市在多尺度网络联系中的地位与角色愈加深刻地影响着其跨尺度功能的形成与
演变[3, 25]。城市的跨尺度网络功能可理解为，城市在层级嵌套的多尺度网络中对不同类型
流要素的集聚、扩散、流通和控制能力[25-27]。其中地方功能体现了城市内部集聚和互动能
力，全国和全球功能体现了城市在不同尺度的辐射影响力和竞争优势。因此，研究跨尺
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度功能关联有助于探清城市内部互动能力与城市在不同尺度对外联系能力之间的相互作
用[2]，更好地认知多尺度城市网络组织规律。

城市在不同类型和不同尺度网络中均存在功能分异。已有研究在单一或多个尺度下
基于不同视角进行了城市网络功能类型划分。① 全国尺度下基于价值链功能分工进行公
司总部、商务服务、研究开发、传统制造、现代制造、物流仓储和批发零售等城市类型
划分[28]；全国或省域尺度下基于转变中心性和转变控制力进行典型城市、枢纽城市、门
户城市和边缘城市划分[21, 26]；区域尺度下基于多元流要素联系进行城市功能定位[29]。② 全
国和区域尺度下基于区域内外网络联系的参与程度进行枢纽城市、普通城市、门户城市
和边缘城市划分[27]；全国和全球尺度下分析城市参与国内国际双循环及承担中介节点的
职能分异[30]；城市、省域、跨省城市群和全国尺度下，基于基本功能与非基本功能优势
程度进行综合功能发展型、基本功能均衡发展型和单一基本功能发展型划分[2]。
2.2 跨尺度网络功能关联效应与作用机制

学术界不乏对城市跨尺度功能联系的讨论。Sassen等认为随着世界城市间的联系增
强，它们与国家城市体系的联系将减弱 [23]。“本地蜂鸣与全球管道”（Local Buzz and
Global Pipeline）模型认为集群的内部互动和对外联系相辅相成[31]，共同促进了集群知识
创造，实证研究中也拓展至城市和区域尺度[32]。网络外部性（Network Externalities）理
论及其实证研究则强调不同尺度的网络联系对于城市经济增长、创新水平、企业生产率
等存在正向或负向的外部效应[33-34]。在此基础上，城市跨尺度网络功能关联的实证研究逐
渐显现。网络构建方面，企业在区域分工协作中占据核心地位，是城市跨尺度网络功能
关联中最重要的行为主体。已有研究多基于企业内部门组织关系构建多尺度功能联系网
络。根据关联主体可将研究内容分为两种：① 城市内部功能联系与城市对外功能联系之
间的关联[2, 15]。主要发现城市内部企业互动和城市在全球网络中的对外联系之间具有相互
促进作用；城市/城市群自我经济集聚能力与其对外辐射带动功能之间存在紧密的正向关
系[2]。② 不同尺度城市对外功能联系之间的关联。长三角地区“区域—全国—全球”城
市网络功能联系之间动态相互作用的案例研究[35]，发现在网络外部性的作用下，城市在
长三角地区内部的功能联系增强有助于提升其在全国和全球功能联系中的地位，全国和
全球功能联系之间能够相互促进。此外，学者们也发现跨尺度功能关联效应具有空间异
质性[35]、动态演变性[35]和功能类型差异[2]，具有多尺度功能优势的城市比功能单一的城市
更显著和密切。

在已有研究基础上，结合网络外部性、“本地蜂鸣与全球管道”和集聚效应理论，本
文尝试阐述城市内部（地方功能）和城市对外（全国功能、全球功能）网络功能联系之
间关联效应的形成机制。其中地方尺度网络功能联系同时具有企业集中和在其基础上的
企业间互动两种效应[36]，二者共同反映了城市内部集聚能力[15]。因此，本文也同时阐述
企业集中与地方功能联系之间、企业集中与全国和全球功能联系之间的关联机制。① 企
业集中与地方功能联系。企业集中一方面为企业间互动提供规模基础，另一方面地理邻
近下的集聚优势能够降低交易成本[37]，促进信任关系的建立和隐性知识的交流传播[38]，
增加企业间合作机会，有助于提高城市内集聚互动能力。城市内互动是“本地蜂鸣”的
重要体现，蜂鸣能够促进知识流动和创新产生[31-32]，增强城市的企业吸引力，有助于企业
集中。② 企业集中与全国、全球功能联系。企业集中增加了管道建立的机会[31]，有助于
城市融入全国和全球联系网络。全国和全球功能联系通过网络外部性和“声誉溢出”
（Reputational Spill-overs） [39]效应影响企业集中。一方面，全国和全球网络外部性可以使
城市依托协同效应和规模借用效应享受知识、技术和创新的空间溢出[37-38, 40]，有助于提高
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城市在网络中的竞争优势 [33]，促进企业集中。另一方面，通过网络传递的“声誉溢
出”[39]，城市在全国和全球网络中较强的联系能力可以向网络中其他城市传递可达性优
势，能够增加企业集中的机会。③ 地方功能联系与全国、全球功能联系。蜂鸣强度的提
高会增加对管道建立的需求[31-32]，也可以促进外部知识在城市内的扩散[31]，提高管道建立
的效率和质量。全国和全球网络外部性能够为城市注入新的思想、技术和知识[31, 37-38]，增
强企业活力和创新性，促进蜂鸣的自我更新和累积强化[31-32]。需要说明的是，网络的类
型、尺度、结构以及城市的网络联系能力均会影响网络外部性的强弱[15, 33]。因此，不同
功能类型城市通过全国网络外部性和全球网络外部性得到的企业集中效益和城市内互动
效益也存在差异[41]。
2.3 基于电影产业的城市网络研究

伴随着劳动分工的深化，基于产业链分工协作的企业间联系成为城市间经济联系的
主要形式，并深刻影响着城市跨尺度功能的演变。受限于企业间联系数据获取困难，相
关研究数量较少。直到近几年，相关研究才开始显现[42-44]，尤其是电影产业的每一部电影
都提供了企业跨地理空间的产业链分工信息，为研究基于企业间联系的城市网络尤其是
向更大的空间维度拓展提供了可能。相比于制造业等行业以生产这一单一环节为核心且
高度固定化的组织方式[18]，电影产业具有独特的生产组织逻辑：① 电影产品的数字化程
度较高[19]，城市（企业）间产业链分工主要基于功能协同，对地理邻近的依赖性相对较
低；② 基于临时项目的方式开展出品、制作、发行环节高度网络化的分工联系①[20]，各
环节联系均跨越地方、全国、全球多个尺度，临时项目的实施对城市内和城市间网络均
有较强依赖[12, 42, 44]；③ 除生产制作外，融资出品、推广发行等环节对电影产品的质量和
消费也具有重要作用；④ 一个城市（企业）可以同时具备参与多个环节的功能。

出品、制作、发行环节具有差异化的生产特征和要素需求。电影出品要求较高的金
融资本投入，同时存在较高的风险[19-20]。电影制作是资本、技术、创意、人才等要素密集
的环节，要求较高的集聚生产能力。电影发行则需要有效的影片定位与包装技术、宣传
营销策略、档期排映技术[18]，以获得更广泛的传播与消费。城市在不同环节的功能是其
参与多尺度产业链联系网络能力的综合体现。已有电影产业网络研究中，国内学者主
要基于产业链一个或多个环节的联系进行地方、全国、全球等尺度的城市网络结构刻
画[17-19, 42, 44]。国外研究集中在欧美发达国家，多以特定电影产业集群为例[45-46]，探究集群
内部互动和集群与外部市场的联系在集群知识创造、经济增长中的作用。但城市在多尺
度电影产业链联系网络中的功能类型及跨尺度网络功能之间的关联效应还鲜有研究。
2.4 研究思路

综合来看，已有研究多关注城市网络功能识别与类型划分，但对多尺度网络功能关
联关注不足，仅少数探究了跨尺度网络功能关联效应，主要发现城市内部集聚能力与城
市对外辐射能力之间存在正向关联效应，不同尺度的城市对外功能联系之间也存在一定
相互作用。但也存在以下不足：① 需要强化在基于产业链分工的企业间联系下的城市跨
尺度网络功能关联效应探究，企业内部联系无法揭示产业链分工联系如何影响跨尺度网
络功能关联效应。② 行业类型有待拓展，不同行业企业联系下的城市网络功能存在差
异，尤其是以电影产业为代表的文化产业企业联系下的城市跨尺度功能关联是怎样的？

目前中国电影产业正处于黄金发展期，中国也正由电影大国向电影强国转变。电影
产业链分工愈加灵活复杂和交易密集，能够较好地识别城市在多尺度分工协作中的功能

① 完整的电影产业链涵盖了出品、制作、发行、营销推广、放映和衍生品开发等环节[17-18]，其中营销推广、放映和衍生品

开发环节缺少客观、统一的数据来源，故不在本文研究范围内。
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演变，且有助于进一步明晰产业链不同环节联系下跨尺度功能之间呈现怎样的关联效
应。基于以上，本文研究思路为：首先，依据地方、全国、全球多尺度电影产业链网络
联系，基于多尺度和产业链相结合的视角划分城市功能类型分析城市功能演变；其次，
探究不同功能类型城市的多尺度网络功能关联效应及演变特征，在此基础上探究产业链
环节对城市跨尺度网络功能关联效应的影响；最后，为不同功能类型城市提升本地集聚
能力以及参与多尺度对外分工协作提供分类指导建议。

3 数据来源与研究方法

3.1 数据来源
中国电影的市场化运营始于2002年6月的电影院线制改革[17]，2010年中国电影“走

出去”国家战略被提出，此后与其他国家签订的电影合拍协议逐渐增多。2003—2010年
和2011—2019年代表了中国电影产业发展的两个典型阶段：产业化初期和市场化快速发
展期②。因此，本文根据猫眼专业版的电影评分排名选取了 2003—2010年和 2011—2019
年各年度中国（未含港澳台）排名前30、中国香港排名前10、中国台湾排名前10的电影
作为研究样本（澳门数据暂缺）。从猫眼专业版官网、1905中国电影网、IMDb等平台获
取每部电影的出品企业、制作企业和发行企业名录，结合天眼查平台、百度地图获取电
影企业所在城市。剔除信息不完整的电影后，共获得有效电影546部。546部有效电影的
猫眼影评大多集中于 8.0~9.7，两阶段电影样本票房分别占中国电影总票房的 79.43%和
78.98%③，一定程度上能较好地反映中国电影市场和电影生产活动的发展。
3.2 研究方法
3.2.1 多尺度网络联系矩阵构建 电影产业链出品、制作、发行环节的分工联系包括联合
出品、联合制作、联合发行的横向联系，以及出品—制作、出品—发行、制作—发行的
纵向联系[18]。本文基于电影产业链横向联系和纵向联系构建2003—2010年和2011—2019
年地方、全国、全球多尺度网络联系矩阵，各尺度联系矩阵构建步骤如下：

（1）地方尺度。根据各部电影的出品企业、制作企业和发行企业名录，汇总得到参
与每部电影出品、制作、发行的电影企业，进而构建两时期分别为194×315和352×1086
的电影—企业矩阵A1和A2。根据企业所属城市，整理得到每个城市参与每部电影出品、
制作、发行的电影企业数量，构建每个城市的电影—企业数量矩阵A1i (A2i)。如果城市 i内
两家电影企业同时参与了同一部电影出品、制作、发行中的同一环节，则它们之间发生
了1次联合出品/联合制作/联合发行的横向联系，如果二者分别参与了出品、制作、发行
中的两个不同环节，则它们之间发生了1次纵向联系。由此计算出每部电影生产中城市 i
内部的横向联系强度与纵向联系强度及二者相加后的总体联系强度，各电影项目生产中
总体联系强度累积得到城市 i内部总体联系的总强度Pi。

（2）全国尺度。根据企业所属城市，由两时期电影—企业矩阵 A1 (A2)整理得到出
品、制作、发行环节的电影—城市矩阵分别为B、C、D，由此提取得到参与各部电影出
品、制作、发行的电影企业中位于城市 i的数量的列矩阵Bi、Ci、Di。如果一部电影生产
中，城市 i和城市 j分别有m家和n家电影企业同时参与了出品、制作、发行环节，则两
城市之间发生了m×n次联合出品/联合制作/联合发行的横向联系；如果城市 i和城市 j分
别有 p家和 q家电影企业参与了出品环节，r家和 s家电影企业参与了制作环节，则两城

② 综合中国电影产业政策的关键时间节点以及中国电影年度票房和中国电影年度产量进行划分。

③ 中国电影总票房指中国电影在国内市场的票房，不包括中国电影的国外市场票房以及进口电影的国内市场票房。
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市之间发生了p×s次 i出品—j制作和 r×q次 i制作—j出品的纵向联系，同理可求得 i出品
—j发行、i发行—j出品、i制作—j发行、i发行—j制作的纵向联系强度。各部电影项目
累积得到城市 i与国内其他城市之间联合出品、联合制作、联合发行、i出品—其他城市
制作、i制作—其他城市出品、i出品—其他城市发行、i发行—其他城市出品、i制作—
其他城市发行、i发行—其他城市制作的联系强度的行矩阵Eilc、Eilz、Eilf、Eicz、Eizc、Eicf、
Eifc、Eizf、Eifz，各城市以上行矩阵汇总得到国内城市间联合出品、联合制作、联合发行、
出品—制作、出品—发行、制作—发行联系矩阵 Nlc、Nlz、Nlf、Ncz、Nzc、Ncf、Nfc、Nzf、
Nfz，进而相加得到国内城市间总体联系矩阵N。

（3）全球尺度。由两时期电影—企业矩阵 A1 (A2)整理得到参与各部电影出品、制
作、发行的国外电影企业数量列矩阵X、Y、Z，三者的转置矩阵和B、C、D相乘可得到
国内外城市联合出品、联合制作、联合发行及国内城市出品—国外城市制作、国内城市
制作—国外城市出品、国内城市出品—国外城市发行、国内城市发行—国外城市出品、
国内城市制作—国外城市发行、国内城市发行—国外城市制作的联系矩阵Glc、Glz、Glf、
Gcz、Gzc、Gcf、Gfc、Gzf、Gfz，相加得到全球尺度总体联系强度矩阵G。
3.2.2 多尺度网络功能与产业链功能测度 本文以城市在地方、全国、全球尺度网络中的
加权度中心度测度其在多尺度网络中的功能[2]。由上述多尺度网络联系矩阵可计算得到城
市 i 在各尺度产业链总体联系网络中以节点间联系强度为权重的加权度中心度 Pi、Ni、
Gi，以此测度其在总体联系下的地方功能、全国功能和全球功能④，地方功能反映了城市
内产业链互动能力，全国功能和全球功能反映了城市在不同尺度的对外联系能力。由城
市 i在各尺度联合出品、联合制作、联合发行、出品—制作、制作—出品、出品—发行、
发行—出品、制作—发行、发行—制作联系网络中的加权度中心度计算得到出品、制
作、发行环节下城市 i在各尺度网络中的功能，各尺度累加得到城市 i在多尺度网络中的
出品、制作和发行功能。地方、全国和全球功能的总和与出品、制作和发行功能的总和
大小相等，均为城市总功能。以出品功能为例，计算公式如下：

Ci = Pci + Nci + Gci （1）

Pci = Pilc + 1
2

Picz + 1
2

Picf （2）

Nci = Nilc + Nicz + Nicf （3）

Gci = Gilc + Gicz + Gicf （4）

式中：Ci为城市 i的出品功能；Pci、Nci、Gci分别为出品环节下城市 i的地方、全国、全球
功能；Pilc、Picz、Picf分别为城市 i内部联合出品、出品—制作、出品—发行的联系强度；
Nilc、Nicz、Nicf /Gilc、Gicz、Gicf分别为全国尺度/全球尺度下城市 i在联合出品、出品—制作、
出品—发行网络中的加权度中心度，分别代表 i在相应尺度下与其他城市联合出品、i出
品—其他城市制作、i出品—其他城市发行的总联系强度。制作功能Zi、发行功能Fi的计
算方法与出品功能Ci相同。
3.2.3 城市功能类型划分 本文基于多尺度和产业链的综合视角划分城市在多尺度产业链
联系网络中的功能类型，划分过程包括 3 步：首先，借鉴产业多样化计算方法，运用
Frenken提出的熵指数法构建尺度功能多样化指数和产业链功能多样化指数[47]，测度每个
城市的尺度功能多样化程度和产业链功能多样化程度。计算公式如下：

VAR_Scale =∑
i = 1

3

Si ln(1/Si) （5）

④ 本文中的全球功能仅代表国内城市在中国电影出品、制作和海外发行中与国外城市所建立的产业链联系。
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VAR_Link =∑
i = 1

3

Li ln(1/Li) （6）

式中：VAR_Scale和VAR_Link分别为尺度功能多样化指数和产业链功能多样化指数，指
数越大说明多样化水平越高；Si为地方功能、全国功能和全球功能在城市总功能中的占
比；Li为出品功能、制作功能和发行功能在城市总功能中的占比。

其次，运用自组织特征映射网络（Self-Organizing Feature Map, SOFM）模型对城市
进行聚类分析。SOFM属于非监督分类的人工神经网络，模拟大脑皮层的竞争（抑制）
原理，能够将输入层的高维度数据映射到竞争层的低维度数据[48]。与输入层神经元距离
最小的竞争层神经元为获胜单元，通过调整获胜单元及其邻域单元的权值[28]，多次迭代
后得到最终聚类结果，能够提高分类的客观性和科学性。通过Matlab 2016b中的Neural
Net Clustering 模块构建 SOFM 网络，根据尺度功能多样化指数、产业链功能多样化指
数、城市总功能大小、尺度细分功能大小（地方功能、全国功能和全球功能）、产业链细
分功能大小（出品功能、制作功能和发行功能） 9个维度的指标对城市进行聚类分析。
2003—2010年和 2011—2019年输入层分别为 9×30 （指标维度×城市数量）和 9×58的矩
阵，训练次数设置为 1000 次，经多次试验对比，两阶段聚类数量分别设置为 4 类和 5
类。最后，结合聚类时所基于的9个维度指标对聚类类型进行命名。
3.2.4 跨尺度网络功能关联效应测度 地理探测器是一种探测地理现象的空间分异性并揭
示其背后驱动力的统计模型[49]。其核心思想基于以下假设：如果某自变量对某因变量有
影响，那么自变量与因变量应该具有相似的空间分布。本文运用地理探测器中的因子探
测模块来分析城市内企业集中（以城市内电影企业数量测度）和地方功能与全国功能和
全球功能之间，以及企业集中与地方功能之间相互影响的解释程度。地理探测器要求自
变量为离散变量，因此运用自然间断点分级法将上述变量分为2~3级。因子探测是指探
测某一自变量对因变量空间分异性的解释力度，以q值度量，以此测度跨尺度功能关联
指数的大小，并结合Pearson相关系数判断关联指数的正负向，表达式如下：

q = 1 -∑h = 1

L

Nhδh
2

Nδ2
= 1 - SSW

SST
（7）

式中：h = 1, 2, …, L为因子X或因变量Y的分层；N和Nh分别为全区和层h的单元数； δ2

和 δh
2 分别为全区和层h的因变量Y的方差；SSW和SST分别为层内方差之和与全区总方

差。q取值范围为[0, 1]，q值越大表明因子X对因变量Y的解释力越高，反之越低。

4 城市跨尺度网络功能分化及关联效应演变

4.1 基于多尺度产业链联系的城市功能分化
4.1.1 城市功能类型划分 在SOFM聚类基础上，将 2003—2010年的 4种聚类和 2011—
2019年的5种聚类均按照城市总功能大小的均值进行降序排列，依次记为类型 I1~IV1 （表
1）和类型 I2~V2 （表2），结合每种聚类在尺度功能多样化、产业链功能多样化、城市总
功能、尺度细分功能和产业链细分功能方面的特征，进行聚类类型的命名（表3）。具体
如下：运用自然间断点分级法将功能多样化指数及归一化处理后的总功能和细分功能均
划分为5个层级，对应“强”“较强”“一般”“较弱”“弱”5种级别。其中产业链功能多
样化指数的级别在“一般”及以上，属于“多样化”型；级别为“较弱”，属于“复合
化”型；级别为“弱”，属于“单一化”型。地方功能、全国功能和全球功能的级别均为
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“强”，属于“核心”型；全国功能和全球功能的级别为“较强”，地方功能的级别为“较
强”或“一般”，属于“枢纽”型；全国功能的级别为“一般”，全球功能和地方功能的
级别均在“一般”及以下，属于“节点”型；地方功能、全国功能和全球功能的级别均
为“弱”，属于“边缘”型。

类型 I（多样化核心型）：包括类型 I1和 I2，两阶段该类型城市产业链功能多样化指数
分别为1.086和0.988，级别均为“强”；地方、全国和全球功能的级别均为“强”，定义
为多样化核心型城市。该类型城市拥有强大的金融资本、集聚生产和市场推广能力，以
及地方集聚、全国辐射和全球门户功能，是多尺度产业链联系网络中的核心城市。类型
II（多样化枢纽型）：包括类型 II1和 II2，两阶段该类型城市产业链功能多样化指数分别为
1.057和 0.756，级别均为“较强”；全国功能和全球功能的级别均为“较强”，地方功能

表1 2003—2010年不同类型城市的功能多样化指数与细分功能均值
Tab. 1 Average diversification indexes and subdivisions of functions by city clusters from 2003 to 2010

聚类类型

类型 I1

类型 II1

类型 III1

类型 IV1

VAR_Scale

0.993

0.552

0.402

0.133

VAR_Link

1.086

1.057

0.583

0.077

Ti

5130.5

283.1

51.5

4.1

Pi

878

7

0

0.1

Ni

2345

215.1

41.6

3

Gi

1907.5

61.0

9.9

1

Ci

1668.3

120.2

26.4

1.2

Zi

1575.8

87.8

24

1.7

Fi

1886.5

75.2

1.2

1.2

注：VAR_Scale、VAR_Link、Ti、Pi、Ni、Gi、Ci、Zi、Fi依次为尺度功能多样化指数、产业链功能多样化指数、城市总功能、地方

功能、全国功能、全球功能、出品功能、制作功能、发行功能，颜色灰度从深到浅依次表示“强”“较强”“一般”“较弱”“弱”，

表2同。

表2 2011—2019年不同类型城市的功能多样化指数与细分功能均值
Tab. 2 Average diversification indexes and subdivisions of functions by city clusters from 2011 to 2019

聚类类型

类型 I2

类型 II2

类型 III2

类型 IV2

类型V2

VAR_Scale

0.741

0.452

0.419

0.406

0.227

VAR_Link

0.988

0.756

0.767

0.485

0.080

Ti

14480.3

1419.4

345.3

146.5

31.4

Pi

2236

23.2

0.8

0.1

0

Ni

9398.5

1214.5

290.3

125.9

28.5

Gi

2845.8

181.7

54.2

20.5

2.9

Ci

7820.8

962.1

240.0

116.8

28.5

Zi

2981.9

150

44.1

28.7

2.5

Fi

3677.6

307.4

61.3

1.1

0.3

表3 基于多尺度产业链网络联系的城市功能类型划分
Tab. 3 Classification of urban functions based on network connections of multi-scale industrial chains

功能类型

多样化核心型

多样化枢纽型

多样化节点型

复合化节点型

单一化边缘型

2003—2010年

北京、香港

上海、台北、广州、深圳、金华、西安、杭
州、武汉

-

出品—制作型：成都、佛山、南京、天津、
太原、长春、银川、绍兴
制作—发行型：长沙、重庆

出品型：哈尔滨、呼和浩特、青岛、郑州
制作型：九江、济南、厦门、石家庄
发行型：乌鲁木齐、苏州

2011—2019年

北京、上海、香港、天津

霍尔果斯、金华、杭州、广州、深圳、无锡、青
岛、南京、成都、台北

长沙、西安、福州、合肥、重庆、嘉兴、宁波、武
汉、乌鲁木齐、石家庄、昆明、郑州、拉萨

出品—制作型：厦门、廊坊、扬州、济南、珠海、
长春、呼和浩特、贵阳、苏州、秦皇岛、南昌、大
连、银川、承德
出品—发行型：山南、喀什、沈阳

出品型：佛山、鄂尔多斯、东莞、徐州、海口、盐
城、新余、绍兴、中卫、澳门、南平、常州
制作型：芜湖、保定
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级别均在“一般”及以上，定义为多样化枢纽型城市。该类型城市数量小幅增长，组成
有明显变动。类型 III（多样化节点型）：包括类型 III2，前一阶段未出现该类型，后一阶
段该类型城市产业链功能多样化指数为0.767，级别为“较强”；全国功能的级别为“一
般”，全球功能和地方功能的级别分别为“一般”和“弱”，定义为多样化节点型城市。
该类型城市绝大多数为具有较高行政等级的副省级城市和省会城市，少数为拥有大型影
视基地的城市（嘉兴）。

类型 IV（复合化节点型）：包括类型 III1和 IV2，两阶段该类型城市产业链功能多样化
指数分别为0.583和0.485，级别均为“较弱”；全国功能的级别为“一般”，全球功能和
地方功能的级别分别为“较弱”和“弱”，定义为复合化节点型城市。在出品、制作和发
行功能中选取级别较高的两个环节，可进一步命名得到出品—制作型、制作—发行型和
出品—发行型 3 小类城市。数量上，出品—制作型城市占比均在 80%及以上且增长最
快，制作—发行型城市有所减少，少数出品—发行型城市出现于后一阶段。组成上，前
一阶段多数为省会城市，后一阶段还包括半数左右具备政策（山南和喀什），区位（位于
三大城市群的廊坊、秦皇岛、承德、扬州和珠海）和影视基地资源（苏州）等优势的中
小城市。类型V（单一化边缘型）：包括类型 IV1和V2，两阶段该类型城市产业链功能多
样化指数分别为0.077和0.080，级别分别为“较弱”和“弱”，其中类型 IV1多数城市仅
一个环节的功能大于0；地方功能、全国功能和全球功能的级别均为“弱”，定义为单一
化边缘型城市。在出品、制作和发行功能中选取级别较高的一个环节，可进一步命名得
到出品型、制作型和发行型3小类城市。数量上，前一阶段3小类城市数量较为均衡，后
一阶段出品型城市数量增长明显，占比为 85.71%，制作型和发行型城市数量有所减少。
组成上，前一阶段除苏州和九江外，均为副省级城市和省会城市，后一阶段除海口和澳
门外，均为中东西部的中小城市。
4.1.2 城市功能演变 进一步分析各类型城市在各环节下的地方功能、全国功能和全球功
能。各环节下不同尺度功能大小（图 1）可以反映电影企业更倾向于开展城市内联系还
是不同尺度的城市间联系，也体现了不同尺度功能联系在电影产业链分工协作中的重要
性。不同环节的功能大小则反映了城市参与程度的差异。发现：① 各类型城市的全国功
能在多尺度功能中均占据主导地位，其次是全球功能，地方功能强度最低，说明城市内
联系对产业链分工协作的贡献程度相对低于城市间联系，这与已有研究结果一致[42, 44]。
城市内联系可以降低交流成本，但不同环节所需的取景地、资金技术、专业人才等互补
性资源多需要通过城市间联系来获取。从单一化边缘型到多样化核心型的等级提升过程
中，城市在全国功能基础上逐渐具备参与全球联系和地方集聚的能力，一定程度上体现
了“全国→全球→地方”的多尺度功能发展规律。② 各类型城市的出品功能明显高于制
作和发行功能，且复合化节点型和单一化边缘型城市在出品环节的功能集中度明显高于
多样化型城市。一方面，随着中国电影产业商业化和金融化深入，出品环节的高投资和
高风险特征增加了其对参与主体的数量需求；另一方面，制作和发行环节对生产要素具
有较高要求，同时核心与枢纽型城市向各环节不断扩张，加大了中小城市进入的门槛。
因此，出品成为参与的企业和城市数量最多且联系强度最高的环节，也是中小城市嵌入
多尺度网络的重要方式，体现了城市网络的“俱乐部”特征。

综合来看，城市在多尺度网络中的功能演变分化明显（图2）。① 多数城市（45个，
占比73.77%）的功能类型等级有所提升，主要表现在两个方面：一是网络原有城市中单
一化边缘型向复合化节点型（4个）、多样化节点型（3个）和多样化枢纽型（1个）转
变，复合化节点型向多样化节点型（2个）、多样化枢纽型（2个）和多样化核心型（1
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个）转变，以及多样化枢纽型向多样化核心型（1个）转变。说明这些城市的尺度功能
和产业链功能的大小及多样化程度均逐渐提高。其中上海和天津分别由多样化枢纽型和
复合化节点型转变为多样化核心型城市，成为后一阶段多尺度网络的次核心城市。二是
前一阶段网络之外的31个城市融入，其中17个中小城市多呈现为复合化节点型中的出品
—制作型和单一化边缘型中的出品型。它们多在金融驱动下以联合出品电影的方式嵌入
全国网络，但全球功能较弱，企业集中程度很低，也尚未形成地方联系。具有行政等级
或税收政策或影视基地优势的福州、合肥、宁波等8个城市，呈现为多样化节点型和多
样化枢纽型。其余贵阳、南昌、海口等 6个城市呈现为复合化节点型和单一化边缘型。
较为特殊的是后一阶段跻身多样化枢纽型城市行列的新疆霍尔果斯口岸，以及复合化节
点型城市中的山南和喀什。它们主要基于税收优惠政策吸引了相当数量的电影企业在此
注册，但缺少企业实体入驻，也很少参与电影实际生产过程，主要与其他城市进行出品
和发行环节的金融联系。因此较高的功能类型等级并不能反映它们在多尺度网络中实际
形成的城市内与城市间电影生产联系，也难以有效发挥对当地电影产业发展的促进作
用。这类城市的出现反映了金融资本对电影生产网络组织结构及城市网络功能的重要影
响。② 少部分城市（9个，占比14.75%）保持原有功能类型，主要为多样化核心型和多
样化枢纽型城市，尤其是北京在多尺度网络中占据稳固的主核心地位。③ 另有少部分城市

（7个，占比11.48%）的功能类型等级有所下降，其中西安和武汉由多样化枢纽型转变为

图1 各类型城市的尺度与产业链细分功能
Fig. 1 Elaboration on subdivisions of scale functions and industrial chain functions of different types of cities
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多样化节点型，哈尔滨、九江和太原

则退出多尺度网络。

4.2 不同城市功能类型下的跨尺度网

络功能关联效应演变

本文运用地理探测器计算两阶段

产业链总体联系下，各类型城市的跨

尺度网络功能关联指数（图 3），结果

显示：① 对于多样化核心&枢纽型城

市⑤，前一阶段除全国功能对地方功能

的影响不显著外，其他关联指数均显

著；后一阶段企业集中和地方功能之

间由相互促进关系转变为非对称影

响，即地方功能对企业集中存在正向

影响，而企业集中对地方功能的影响

不再显著。企业集中与全国功能和全

球功能之间仍具有相互的正向影响。

地方功能对全国功能具有促进作用，

与全球功能之间的关联不再显著。② 对

于多样化节点型城市，后一阶段各关

联指数均不显著。③ 对于复合化节点型和单一化边缘型城市，前一阶段两类城市的企业

数量较少（多为1~5家），企业间产业链联系也很薄弱（联系强度多为0和1），各关联指

数均不显著。后一阶段复合化节点型城市的全国功能对企业集中具有较弱的正向影响

（关联指数为0.291），单一化边缘型城市仍未表现出显著的关联效应。

对于多样化核心&枢纽型城市，① 企业集中和地方功能之间的关联：在两个阶段城

市内密切产业链互动下的“本地蜂鸣”均有助于集群知识生产和创新发展，并吸引更多

电影企业集中。企业集中对城市内产业链联系的影响与集群发展阶段有关。前一阶段企

业集中的集聚效应一方面通过增加合作伙伴数量来有效支撑企业间结网互动，另一方面

地理邻近有助于营造合作氛围（如影视产业园区），刺激电影创意等缄默知识的交流，促

进企业间联系。后一阶段集群发展趋于成熟，受组织、社会、技术等其他邻近性影响，

企业集中对企业间联系的促进作用不再显著。② 企业集中与全国功能和全球功能之间的

关联：电影产业链联系由临时项目联系累积而成，具有较强的可变性和偶然性。因此企

业集中水平的提高可以带来更多参与全国和全球联系的机会。同时，全国和全球功能联

系的提升也能够反过来促进企业集中。一方面，全国和全球网络外部性带来的知识、技

术溢出有助于提高城市竞争力；另一方面，在“声誉溢出”的作用下，城市较强的全国

和全球联系能力能够增加电影企业设立于此的可能性，其中全球功能联系的促进作用更

强。③ 地方功能与全国功能和全球功能之间的关联：城市内广泛密切的产业链互动能够

促进城市间联系中的知识流动和信息传播，提高城市间联系效率和质量；同时也增加了

通过全国和全球联系获取新知识的需求，因此对全国辐射力和全球竞争力均具有正向效

应。前一阶段全国和全球功能联系对城市内互动的影响分别为不显著和显著。这是由于

两种尺度功能联系中的知识复杂性和多样性存在差异，进而影响了网络外部性的效用。

⑤ 由于多样化核心型城市数量较少，故将其与多样化枢纽型城市合并为一组进行地理探测，下同。

图2 城市功能类型演变矩阵
Fig. 2 Evolution matrix of urban functional types
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多样化核心&枢纽型城市在全国联系中已处于“链主”地位，全球联系能使其吸收学习
到更先进、多样的新创作理念、新制片技术和新发行经验，有助于地方互动的有效更新
和强化。后一阶段集群发展更为成熟，全国功能联系对城市内互动的影响依然不显著，
受企业规模等级、社会关系和已有合作经历等影响，全球功能联系对城市内互动的正向
效应转变为不显著。对于复合化节点型城市，依托与多样化核心&枢纽型城市之间的规
模借用效应，逐渐增强的全国网络外部性有助于企业集中。
4.3 不同产业链环节联系下的跨尺度网络功能关联效应演变

运用地理探测器计算两阶段各类型城市在出品、制作、发行单个环节的跨尺度网络
功能关联指数，结果显示（图 4），单个环节的跨尺度功能关联效应差异明显。前一阶
段：多样化核心&枢纽型城市在制作和发行环节的关联效应显著情况与总体联系一致，
显著的关联指数个数为总体=制作=发行>出品，且出品环节的关联指数也低于制作和发
行环节。与总体联系一致，其余类型城市单个环节的关联指数均不显著。后一阶段：多
样化核心&枢纽型城市单个环节的关联效应显著情况与总体联系均不一致，显著的关联
指数个数为出品>制作=总体>发行，且出品和制作环节的关联指数也高于发行环节。两
阶段对比发现，部分关联指数的显著情况未变化，即地方功能和全球功能对企业集中的
正向影响，以及地方功能和全国功能之间的非对称影响（仅地方功能对全国功能存在正
向影响）在各环节及总体联系下均具有稳定的显著性。显著情况变化的关联指数中，一
是企业集中和全球功能在前一阶段制作和发行环节对地方功能具有正向效应，在后一阶
段各环节均不显著；二是地方功能在前一阶段各环节对全球功能均具有促进作用，在后
一阶段发行环节不再显著；三是全国功能对企业集中的正向影响在前一阶段各环节均显
著，后一阶段仅在出品环节显著。企业集中对全国功能和全球功能的影响在后一阶段发
行环节不再显著。对于多样化节点型和复合化节点型城市，企业集中于后一阶段在出品

注：*、**、***分别为0.1、0.05、0.01的显著性水平。

图3 不同城市功能类型下的跨尺度功能关联指数
Fig. 3 Cross-scale functional correlation indexes from the perspective of different types of urban functions
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环节分别受到全国功能、全国功能和全球功能的促进作用，但均未能反过来显著影响全
国功能和全球功能，在制作和发行环节均无显著关联。单一化边缘型城市在单个环节的
关联指数均不显著。

对上述跨尺度功能关联结果的解释分析如下：① 对于多样化核心&枢纽型城市，制
作和发行环节的知识流动、技术合作和创意交流比出品环节更核心和密集，所产生“蜂

注：*、**、***分别为0.1、0.05、0.01的显著性水平。

图4 不同产业链环节联系下的跨尺度网络功能关联指数
Fig. 4 Cross-scale functional correlation indexes from the perspective of different types of film industrial chain connections
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鸣”的质量和网络外部性的强度也更高，因此在前一阶段形成了更显著和密切的关联效
应。后一阶段，在金融资本驱动下，电影出品逐渐发展为网络规模最大和强度最高的环
节，功能关联效应的显著性稳定、强度相对提高且与制作环节相当。制作环节的核心优
势稳固，功能关联效应的显著性较为稳定且强度较高。多样化节点型城市的兴起相对减
弱了多样化核心&枢纽型城市在发行环节的功能优势程度及关联效应整体显著性。此
外，在制作和发行环节，企业集中和全球功能对地方功能的正向影响不再显著，这一变
化也受到前述集群发展阶段的影响；全国功能对企业集中的正向影响不再显著，这一变
化说明随着集群发展趋于成熟，需要从全球联系中吸收学习多样化的新知识和新资源，
以促进企业集中。② 多样化节点型和复合化节点型城市虽具备出品、制作和发行中三个
或两个环节的功能，但仅在功能强度最高的出品环节具有逐渐显著的关联效应，表现为
从全国和全球网络外部性中受益，进而促进企业集中。而企业集中和城市内产业链互动
均较弱，尚未达到显著影响全国功能和全球功能的门槛。制作和发行环节尚未进入网络
外部性驱动发展阶段，两类城市在高功能等级城市辐射带动下的受益并不显著。③ 单一
化边缘型城市虽大多为出品型，但因功能发育水平较低而未在出品环节形成显著关联
效应。

5 结论与讨论

5.1 结论
（1）城市在地方、全国、全球多尺度和电影出品—制作—发行产业链联系网络中的

功能分化明显，综合多尺度和产业链视角可划分为多样化核心、多样化枢纽、多样化节
点、复合化节点和单一化边缘5种类型。多数城市的功能等级有所提升，少数城市的功
能等级保持不变或有所下降，新增城市主要通过金融导向下的出品环节融入网络。

（2）企业集中和城市内产业链互动共同反映的城市内部集聚能力与城市在不同尺度
的对外联系能力之间具有动态关联效应，且存在城市功能类型分异和产业链环节分异。
多样化核心&枢纽型城市的跨尺度功能动态关联效应较为显著，主要表现为城市内部产
业链互动和全球尺度对外联系能力对企业集中的正向影响，以及城市内部产业链互动和
企业集中对全国和全球尺度对外联系能力的正向影响，且较为稳定。多样化节点型和复
合化节点型城市的跨尺度功能关联效应逐渐显著但较弱，单一化边缘型城市不显著。

（3）多样化核心&枢纽型城市在各环节均具有显著的跨尺度功能关联效应，显著性
高低和关联强弱因不同环节联系的网络结构和外部性大小而具有差异。多样化节点型和
复合化节点型城市仅在出品环节具有逐渐显著的关联效应，表明中国电影产业正处于金
融化和商业化发展阶段，金融资本驱动下的出品环节仍是较低功能等级城市通过网络外
部性享受有限效益的主要渠道，而制作和发行环节尚未进入网络外部性驱动发展阶段。

（4）区别于制造业等行业随地方集聚强化而逐渐对外辐射的过程，由边缘型到核心
型的等级提升过程中，呈现出全国→全球→地方的多尺度功能发展特征，体现了电影产
业链联系更多发生在城市间而非城市内的特点。由于全国网络中节点型和边缘型城市可
直接与头部的核心型和枢纽型城市建立联系，而不必先关联其他城市，且核心型城市同
时也承担着全球联系的门户功能，故尚未出现门户型城市。区别于制造业网络中城市以
生产过程的不同价值环节而呈现出研发、生产、代工服务等类型，同一城市在电影产业
链联系中往往参与融资出品、生产制作、推广发行多个环节，产业链功能随不同环节的
功能组合而具有多样化、复合化和单一化的特点。相较于企业内部门组织视角下的跨尺
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度功能关联效应，电影产业链联系网络中不仅同样呈现出具备多尺度功能优势的城市比
功能单一的城市更显著的分异特点，还表现出产业链功能多样化的城市整体上比复合化
和单一化的城市更显著且环节间显著分异的特征。
5.2 讨论

基于本文研究结果，有针对性地为以下类型城市提供分类指导建议：① 对于多样化
核心&枢纽型城市，依托功能完备的产业链条和相对成熟的影视集群，一是应侧重强化
电影制作环节的核心竞争力，以电影制作引领带动城市内各环节联系中的资本交汇、技
术交互、人才交流和创意交融。二是应积极与国外影视企业开展电影摄制、国际发行和
投资出品的合作，并从中吸收学习先进的电影创作知识和技术，提高其在全球网络中的
门户功能。三是应基于以上措施来强化企业集中优势和提升全国辐射引领力，尤其是在
制作和发行环节，应提高对较低功能等级城市知识、技术、人才和创新溢出的范围与强
度。② 对于多样化节点型和复合化节点型城市，一方面，在出品环节基础上，应积极接
受多样化核心&枢纽型城市的辐射带动，有序强化制作和发行环节的对外功能联系，进
而从中获取更多效益并促进企业集中；另一方面，也应依托行政等级或特殊资源优势来
优化自身文化生产环境，吸引更多电影企业集聚。

本文不足之处及研究展望如下：① 限于数据可获性，主要围绕电影产业链上游的出
品、制作环节和中游的发行环节展开探究，未能将下游的营销和放映环节纳入研究。未
来可拓展至全产业链，同时对综合多尺度和产业链划分城市功能类型的方法进行改进。
② 进一步补充完善全球电影数据，更加全面地识别城市在全球尺度电影生产网络中的功
能。③ 随着中国电影产业发展，城市群尺度功能联系及其与企业集中和地方功能之间关
联效应的研究有待强化。

关联数据信息：本文关联实体数据集已在《全球变化数据仓储电子杂志（中英文）》出版，获取地址：https://

doi.org/10.3974/geodb.2023.09.04.V1.
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Evolution of urban cross-scale network function differentiation
and correlation effect based on division of film industry chain
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Abstract: Exploring the functional status and correlation effects of a city in the cross- scale
networks has significant implications for enhancing its urban functions. In this paper, Chinese
films whose revenue accounted for over 75% of value of the total box office revenue during the
period 2003- 2019 were selected as research samples. Then, the functional differentiation of
cities in cross-scale networks encompassing the levels of local, national, and global significance,
as well as the evolutionary characteristics of cross-scale network functional correlations among
different types of cities, was explored based on film industry chains. The results showed that:
(1) A significant urban functional differentiation, characterized as five types, was shown in the
multi-scale networks of industrial chains, namely diversified core cities, diversified hub cities,
diversified node cities, hybrid node cities, and singular peripheral cities. (2) Cities exhibited
dynamic correlation effects among cross- scale network functions, with variations in urban
functional types and industrial chain segments. Generally, this result would be more significant
in cities with comprehensive scale functions and diverse industrial chain functions compared to
those with relatively singular functions. (3) Diversified core and hub cities exhibited significant
correlation effects across various segments, with differentiation in significance and correlation
degree influenced by the network structure and externalities of each segment. Under financial
impetus, the production segment served as the primary channel for diversified node and hybrid
node cities to gradually enhance their enterprise concentration, thereby gaining limited benefits
through network externalities. However, lower enterprise concentration levels and limited
interactions of intra- city industrial chains failed to promote their integration into external
networking. Singular peripheral cities, characterized by a low development level and a sole
focus in scale function and industrial chain function, did not exhibit significant correlation
effects.
Keywords: cross-scale correlation; urban function differentiation; urban network; film industry
chain; evolution
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